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being transmitted in each time slot, and each 
time slot being associated with a separate call 
between a mobile station and a base station. For 
each call over a transmission channel, the quality 
of the transmission channel is analyzed and, on 
the, basis thereof, a selection is made between 
first and second modes of transmission. In the 
first mode of transmission data to be transmitted 




encoding of source blocks, each of the first 
blocks has a size greater than the content of (P- 
1 ) bursts, where P is an even number at least 
equal to 2, and the data of the same first block is 
distributed between at least P bursts. In the 
second mode of transmission the data to be 
transmitted is organized in second blocks each 
having a size less than or equal to the content of 
P/2 bursts, the data of the same second block is 
distributed into at most P/2 bursts, at least P/2 
bursts are available relative to the first mode of 
transmission, and an automatic retransmission 
request mechanism is used to retransmit in the 
available bursts second blocks that are detected 
to have been received incorrectly. This second 
mode of transmission necessitates a quality of 
the transmission channel greater than that 
necessitated by the first mode of transmission. 
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Das Gebiet der Erfindung ist das der digitalen Funkkommuni- 
kation zu mobilen Geraten. Die Erfindung laSt sich insbeson- 

dere bei zellularen Funkkonutiunikationsanordnungen anwenden, 
wie beispielsweise den Anordnungen, die dem Standard GSM 
(Groupe Special Mobile) entsprechen . 

Insbesondere betrif f t die Erfindung den Austausch von digi- 
talen Daten in den Anordnungen, die einen Zeitmultiplexbe- 
trieb gemafi der Technik einsetzen, die AMRT (Acces Multiple 
par Repartition dans le Temps) genannt wird. 

In bekannter Weise besteht die AMRT-Technik im Unterteilen 
der Zeit in Rahmen mit fester und vorbestimmter Dauer, die 
wiederum in Zeitintervalle unterteilt sind. Jeder sicherzu- 
stellenden Koiranunikation wird eines oder mehrere Zeitinter- 
valle zugeordnet . In jedem Zeitintervall kann ein Paket 
(oder auf Englisch "burst") ubertragen werden . 

So umfaSt ein Rahmen N Zeitintervalle (namlich N Pakete) , 
die N Komrtiunikationen entsprechen konnen. Jeder Empf anger 
weiS die den Zeitintervallen entsprechenden Pakete zu gewin- 
nen, die fur ihn bestimmt sind, so dafi das Quellsignal re- 
konstruiert wird. Auf diese Weise konnen auf demselben Fre- 
quenzband N Kommunikationen ubertragen werden. 

Nach der Ubertragung in einern Funkkanal, insbesondere einem 
einstellbaren Funkkanals (canal radiomobile) mit Frequenz- 
sprung und quasi regelloser Verteilung der Interf erenzsi- 
gnale, ist die Qualitat der Rahmen (und somit der Pakete, 
die sie enthalten) veranderlich . Tatsachlich kann der Uber- 
tragungskanal verschiedene Storungen erfahren, wie insbeson- 
dere die Phanomene eines schnellen Abklingens oder einer im- 
pulsiven Storung, die Fehlerfolgen in den Rahmen induzieren. 



m * • » • • 

• • • 

• • ♦ • • 

• • • • 

• • # 
• • • • • • 



• » V » 


• • 






•* 








* • • 


• • 


• • 


i 


• • 


* • 9 


99 9 




• 


9 


• 




• • » 


• • 


99 • 





0127 191 fuh/neg 11.05.1999 



Urn zu versuchen, sich von diesen Problemen . zu befreien/ wer 
den bei einem Standard-Ubertragungsmodus die zu ubertragen- 
den Daten, die in Quellblocken organisiert sind, verschlus- 
selt, dann in Pakete (oder "Bursts") unterteilt (d.h. ver- 
schachtelt) , die jeweils zu einem unterschiedlichen Rahmen 
gehoren . Die Druckschrift W093/ 14584 beschreibt eine digi- 
tale, mobile Funkkommunikationsanordnung , bei dem die Daten 
verschachtelt werden . Um die Ubertragungsverzogerung auf- 
grund der Verschachtelung im Modus mit halber Datenrate zu 
verringern, werden jedem der beiden Benutzer Paare von be- 

* 

nachbarten Rahmen zugeteilt, anstatt jeden Rahmen abwech- 
selnd einem dieser Benutzer zuzuteilen. 

Die Verschlusselung, im allgemeinen Verschlusselung zur Kon- 
trolle der Fehler oder Kanalverschliisselung genannt, zielt 
darauf, die zu ubertragenden Nutzdaten zii.schutzen, indem 
sie sie in kluger Weise in verschlusselte Daten umwaiidelt . 
Im allgemeinen ist die GrdSe eines verschlusselten Blocks 
groSer als die Grofce eines Quellblocks . So ges tattet beim 
Empfang die Verarbeitung der verschllisselten Daten, die 

Nutzdaten wiederzuerlangen, sogar bei Vorhandensein eventu- 

* 

eller Ubertragungs fehler aufgrund der schlechten Qualitat 
des Ubertragungskanals. .. 

Die Verschachtelung, die der Verschlusselung folgt, besteht 
darin, die Daten desselben verschlusselten Blocks in mehrere 
Pakete zu verteilen, die zu unterschiedlichen Rahmen geho- 
ren, und somit in getrennten Zeitpunkten zu iibertragen. So. 

* — • 

geht beim Empfang der. Entschlusselung eine Entschachtelung 
voran, die ges tattet, die Fehler folgen zu brechen und idea- 
lerweise isolierte Fehler zu erhalten, die durch die benutz- 
ten Codes dann bei der Entschlusselung leichter korrigierbar 
sind. 

■ 

Es ist zu bemerken, dafi im Standard-Ubertragungsmodus die 
Verschachtelung, d.h. die Verteilung der Daten desselben 
verschlusselten Blocks in mehrere Pakete, obligatorisch ist, 



da ja die GroSe dieser verschliisselten Blocke insbesondere 
aufgrund des Vorhandenseins einer relativ gro£en Anzahl von 
Redundanzdaten nicht gestatten, einen verschliisselten Block 
vollstandig in einein Paketen unterzubringen. In der Tat wer- 
den die Verschlusselung und somit die Anzahl von Redundanz- 
daten so gewahlt, da& fur eine schlechte Qualitat des Uber- 
tragungskanals (d.h. im ungiingstigsten Fall) eine fehler- 
freie Entschllisselung gestattet wird. 

Wenn dieser Standard-Ubertragungsmodus tatsachlich einen ge- 
eigneten Datenaustausch gestattet, egal bei welcher Qualitat 
des Ubertragungskanals , weist er dennoch mehrere Nachteile 
auf . 

Zu allererst ist klar, dafi wenn der Standard-Ubertragungsmo- 
dus dafiir vorgesehen ist, im ungiinstigsten Fall zu arbeiten, 
ist er nicht optimiert, wenn die Qualitat des Ubertragungs- 
kanals recht gut ist, 

Aufierdem impliziert die Verschachtelung beim Senden eine 
raanchmal starke Verzogerung beim Empfang, da ja die entspre- 
chende Entschachtelung die Ankunft von mehreren aufeinander- 
folgenden Rahmen voraussetzt urn einen verschliisselten Block 
wiederherzustellen. 

Es ist insbesondere Aufgabe der Erfindung, diese verschiede- 
nen Nachteile des Standes der Technik zu lindem. 

Genauer ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zur Anpassung der Luf tschnittstelle in einer Funk- 
komiuunikationsanordnung bereitzustellen, das gestattet, den 
Austausch von in Rahmen enthaltenen Datenpaketen zu optimie- 
ren und insbesondere die Anzahl von libertragenen Daten zu 
verringern . 



Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, ein solches Ver- 
fahren bereitzustellen, das gestattet, die Verzogerungen zu 
verringern. 

Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein solches Verfahren be 
reitzustellen, das gestattet, die Nutzung der Ubertragungs- 
ressourcen (d.h. der Kanale) zu optimieren und somit die in 
den nahe gelegenen Zellen, die die gleichen Frequenzbander 
nutzen, bewirkten Inter ferenzen zu begrenzen. Diese Aufgabe 
der Begrenzung der Interf erenzen ist bei zellularen Funkkom 
munikationsanordnungen besonders wichtig. Tatsachlich wird 
bei dies en Anordnungen das gleiche Frequenzband mehreren 

_ 

geographis chen Zellen zugeteilt. Obwohl die Verteilung die- 
ser letzteren so definiert ist, dafi der Abstand zwischen 
diesen Zellen maximiert wird, ist es nicht selten, daS die 
Signale einer gegebenen Zelle durch die anderer Zellen/ die 
das gleiche Band nutzen*, gestort werden . 

Diese Aufgaben sowie weitere, die im folgenden deutlich wer- 
den, werden erf indungsgemafi mit Hilfe eines Verfahrens zur 
Anpassung der Luf tschnittstelle in einer Funkkommunikations- 
anordnung zu mobilen Geraten des Typs.. gelost, der zwischen 
wenigstens einem mobilen Gerat und wenigstens einer Basis- 
station Rahmen Ubertragt, die jeweils aus N Zeitintervallen 
bestehen, wobei in jedem Zeitintervall ein Datenpaket uber- 
tragen werden kann, wobei jedes Zeitintervall einer unter- 
schiedlichen Kommunikation zwischen einem mobilen Gerat und 
einer Basisstation zugeordnet sein kann, 

wobei das System einen ersten Ubertragungsmodus vorsieht, 
bei welchem die zu ubertragenden Daten einer Kommunikation 
in von einer ersten Verschlusselung der Quellblocke stammen- 
den ersten Blocken organisiert werden, wobei jeder der er- 
sten Blocke eine Grofce besitzt, die grofier als der Inhalt 
von (P-l) Paket(en) ist, wobei P eine gerade Zahl wenigstens 
gleich zwei ist, wobei die Daten desselben ersten Blocks in 
wenigstens P Pakete verteilt sind, 



das System einen zweiten Ubertragungsmodus vorsieht, bei 
welchem die zu ubertragenden Daten einer Konvm\inikation in 
zweiten Blocken organisiert sind, die jeweils eine Grofie be- 
sitzen, die kleiner oder gleich dem Inhalt von P/2 Paket(en) 
ist, wobei die Daten desselben Blocks in hochstens P/2 Pa- 
ket(e) verteilt sind, wobei wenigstens P/2 Paket(e) in bezug 
auf den ersten Ubertragungsmodus verfugbar sind, und wobei 
ein Riickf ragemechanismus fur eine automat ische erneute Ufoer- 
tragung so eingesetzt wird, daS in den verfiigbaren Paketen 
zweite Blocke, die als schlecht empfangen erfafit werden , er- 
neut liber tragen werden, 

und es wird fur jede Kommunikation zwischen einem mobilen 
Gerat und einer Basisstation liber einen Ubertragungskanal 
eine Analyse der Qualitat des Ubertragungskanals ausgefuhrt 
und in Abhangigkeit von der Analyse der Qualitat des Uber- 
tragungskanals einer der Ubertragungsmodi ausgewah.lt, wobei 
der zweite Ubertragungsmodus ein Qualitatsniveau des Uber- 
tragungskanals erfordert, das hoher als das liegt, das der 
erste Ubertragungsmodus erfordert. 

Das Prinzip der Erfindung besteht somit in der selektiven 
Nutzung eines ersten oder zweiten Ubertragungsmodus. Der er- 
ste Ubertragungsmodus entspricht dem zuvor erorterten Stan- 
dard-Ubertragungsmodus . Die zweite Ausf uhrungsf orm setzt die 
Technik der Ubertragung Paket fur Paket mit Rlickfrage fur 
eine automatische erneute Ubertragung ein, der im allgemei- 
nen auf angelsachsisch "burst by burst ARQ (Automatic Repeat 
Request) " genannt wird. So nutzt die Erfindung fur eine aus- 
reichende Kanalqualitat die Tatsache, dafe die Technik "burst 
by burst ARQ" (zweiter Ubertragungsmodus) leistungsf ahiger 
als die Verschllisse lungs /Verschachte lungs -Technik (erster 
Ubertragungsmodus) ist. 

Mit anderen Worten: wenn die Qualitat des Kanals ausreicht, 
wird der zweite Ubertragungsmodus ausgewahlt und der Da ten - 
austausch wird optimiert. Tatsachlich: 



- ist die Anzahl von ubertragenen Daten verringert, da es ja 
keine Verschliisselung (und somit keine Redundanz) oder nur 
eine "leichte" Verschliisselung (die weniger Redundanz mit 
sich bringt als die im ersten Ubertragungsmodus eingesetzte 
Verschliisselung) gibt. Es ist zu bemerken, daS im allgemei- 
nen eine minimale Verschliisselung verwendet wird, um eine 
Fehlererf assung zu gestatten; und 

- sind die Verzogerungszeiten verringert, da es ja keine 
(oder weniger) Verschachtelung gibt (es wird von einer Ver- 
teilung in wenigstens P Pakete (d.h. wenigstens P Rahmen) 
zu einer Verteilung in hochstens P/2 Pakete (d.h. P/2 Rah- 
men) tibergegangen) . Eine gute ausreichende Kanalqualitat 
wird beispielsweise bei einer inneren Umgebung (auf angel- 
sachsisch "indoor") erhalten. 

■ * 

Wenn dagegen die Qualitat des Kanals recht schlecht ist, ist 
der erste Ubertragungsmodus derjenige, der besser geeignet 
ist, da er ja dank einer "robusten" Verschliisselung und 
einer starkeren Verschachtelung gestattet; eine ziemlich 
hohe Anzahl von Fehlern zu korrigieren. 

Im allgemeinen wird die Technik "burst by burst ARQ " in der 
folgenden Weise eingesetzt: das Zeitintervall At, das die 
Aussendung von.zwei auf einander folgenden Paketen trennt , hat 
eine konstante Dauer, auSer wenn ein Paket erneut ubertragen 
wird. Tatsachlich wird in diesem Fall, wenn zum Beispiel das 
n-te Paket als schlecht empfangen erfafit wird, es zu einem 
fur die Ubertragung des (n+l)-ten Pakets vorgesehenen Zeit- 
punkt erneut ubertragen (d.h. At nach der Ubertragung des n- 
ten Pakets). Wahrend eines -folgenden Zeitintervalls wird 
danri eine zusatzliche Ubertragungs res source freigemacht, so 
dafi das (n+l)-te Paket vor dem fiir das (n+2)-te Paket vorge- 
sehenen Zeitpunkt ubertragen wird/ zu dem es wie vorgesehen 
2At nach der Ubertragung des n-ten Pakets ubertragen wird. 

Bei der vorteilhaf ten Ausf iihrungsf orm der Erfindung wird die 
Technik "burst by burst ARQ " anders eingesetzt. Tatsachlich 



umfafet beim zweiten Ubertragungsmodus jeder Rahmen fur jede 
Kommunikation ein Paket und es gibt wenigstens P/2 verfiigba- 
re Pakete. Diese verfiigbaren Pakete konnen somit zur erneu- 
ten Ubertragung von als schlecht empfangen erfaSten Pake ten 
genutzt werden . Mit anderen Worten: die Anordnung muiS keine 
zusatzliche Ubertragungsressource freimachen und alle Pakete 

(und insbesondere diejenigen, die erneut ubertragen werden) 
konnen in regelmaSigen Zeitintervallen ubertragen werden 

(namlich alle Nutzrahmen, auSer wenn es keine erneute Uber- 
tragung gibt) . Wenn zum Beispiel das n-te Paket als schlecht 
empfangen erfafit wird, wird es wahrend des ftir die Ubertra- 
gung des (n+1) - ten Pakets vorgesehenen Zeitintervalls erneut 
ubertragen, wobei dieses Zeitintervall verfiigbar ist, da ja 
der Ubergang vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus Pakete 

(d.h. Zeitintervalle) f reimacht . Das (n+2)-te Paket kann so- 
mit normal 2 At nach der Ubertragung des n-ten Pakets uber- 
tragen werden. 

Aufierdem sind bei dieser vorteilhaf ten Ausf lihrungsf orm der 
Erfindung die Interf erenzen begrenzt, da ja jedes zweite Pa- 
ket nicht genutzt wird ( aufier wenn ein zweiter Block erneut 
ubertragen werden mufi) und somit keine Interf erenzen erzeu- 
gen kann . 

Vorteilhaf terweise ist die Funkkommunikationsanordnung vom 
Typ GSM (Groupe Special Mobile) und der zweite Ubertragungs- 
modus ist vom Typ mit halber Datenrate, wobei ein zweiter 
Block eine Grofie besitzt, die kleiner Oder gleich dem Inhalt 
eines Pakets ist, wobei nur jeder zweite Rahmen fur eine ge- 
gebene Kommunikation genutzt wird. 

Tatsachlich ist in diesem Fall ein zweiter Block ausreichend 
klein, um in ein Paket zu fallen. So wird auf einer Folge 
von vier auf einanderf olgenden Rahmen ein gegebenes Zeitin- 
tervall in den ersten und dritten Rahmen einer ersten Kommu- 
nikation zugewiesen und wird dasselbe Zeitintervall in den 
zweiten und vierten Rahmen einer zweiten Kommunikation zuge- 
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wiesen. Die vorteilhaf te Ausf uhrungsf orm der Erfindung be- 
steht beispielsweise fur die erste Kommunikation darin, in 
dem dem ersten Rahxnen entsprechenden Zeitintervall ein Paket 
anzuordnen, das einen zweiten Block enthalt, wobei das dem 
dritten Rahmen entsprechende Zeitintervall entweder leer ist 
oder zur erneuten liber tragung des vorher im ersten Rahmen 
iiber.tragenen zweiten Blocks in einem Paket genutzt wird, 
wenn dieser zweite Bloek als schlecht empfangen erfafit wird. 

Vorteilhaf terweise werden die Daten desselben ersten Blocks 
in wenigstens vier Paket e verteilt und werden die Daten des- 
selben zweiten Blocks in dasselbe Paket verteilt. 

Vorzugsweise gehort der erste Ubertragungsmodus zu der 
Gruppe, die umfaSt: 

- einen ersten Ubertragungsmodus vom Typ mit voller Datenra- 
te, bei welchem ein erster Block eine Grofie besitzt, die im 
wesentlichen gleich dem Inhalt von vier Paketen ist, wobei 
die Daten desselben ersten Blocks im Verhaltnis von etwa 
einem Achtel des ersten Blocks pro Paket in acht Pakete 
verteilt werden; 

-' einen ersten Ubertragungsmodus vom Typ mit halber Datenra- 
te, bei welchem ein erster Block eine GroSe besitzt, die im 
wesentlichen gleich dem Inhalt von zwei Paketen ist, wobei 
die Daten desselben ersten Blocks im Verhaltnis von etwa 
einem Viertel des ersten Blocks pro Paket in vier Pakete 
verteilt werden, wobei riur jeder zweite Rahmen fur dieselbe 
Kommunikation genutzt wird. 

Mit anderen Worten: der erste Ubertragungsmodus ist vorzugs- 
weise entweder ein GSM-Modus mit voller Datenrate oder ein 
GSM-Modus mit halber Datenrate. 

Bei einer ersten vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung, wobei der erste Ubertragungsmodus vom Typ mit halber 

w * 

Datenrate ist, 



wobei ein erstes Viertel eines gegebenen ersten Blocks in 
einem Paket eines i-ten Rahmens mit einem dritten Viertel 
eines vorhergehenden ersten Blocks angeordnet wird, 
ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem Pa- 
ket eines (i+2)-ten Rahmens mit einem vierten Viertel des 
vorhergehenden ersten Blocks angeordnet wird, 

ein drittes Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem Pa- 
ket eines (i+4)-ten Rahmens mit einem ersten Viertel eines 
f olgenden ersten Blocks angeordnet wird, 

ein viertes Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem Pa- 
ket eines (i+6)-ten Rahmens mit einem zweiten Viertel des 
folgenden ersten Blocks angeordnet wird, 

wobei , wenn der zweite Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, 
der Ubergang vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus fur 
jede Kommunikation darin besteht, als letztes gemafi dem er- 
sten Ubertragungsmodus ubertragenes Paket ein Paket zu neh- 
men, in welchem ein viertes Viertel eines gegebenen ersten 
Blocks und ein zweites Viertel eines folgenden ersten Blocks 
angeordnet sind, wobei der folgende erste Block beim Empfang 
als nicht iibertragen betrachtet wird, da ja die dritten und 
vierten Viertel des folgenden ersten Blocks nie ubertragen 
werden, 

und, wenn der erste Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, der 
Ubergang vom zweiten zum ersten Ubertragungsmodus fur jede 
Kommunikation darin besteht, "als erstes gemafi dem ersten 
Ubertragungsmodus ubertragenes Paket ein Paket zu nehmen, in 
welchem ein erstes Viertel eines gegebenen ersten Blocks an- 
geordnet ist. 

Bei einer zweiten vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung ist der erste Ubertragungsmodus von neuem vom Typ mit 
halber Datenrate, und wenn der zweite Ubertragungsmodus aus- 
gewahlt wird, besteht der Ubergang vom ersten zum zweiten 
Ubertragungsmodus fur jede Kommunikation darin: 

- einen gegebenen zweiten Block zweizuteilen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das vorletzte gemafi dem ersten Ubertragungsmodus ubertrage- 
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ne Paket ist, ein drittes Viertel eines gegebenen ersten 
Blocks und eine erste Halfte des gegebenen zweiten Blocks 
anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das letzte gemafi dem ersten Ubertragungsmpdus Ubertragene 
Paket ist, ein viertes Viertel des gegebenen ersten Blocks 
und eine zweite Halfte des gegebenen zweiten Blocks anzu- 
ordnen. 

■ 

Wenn der erste Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, besteht 
vorzugsweise der Ubergang vom zweiten zum ersten Ubertra- 
gungsmodus f\ir jede Kommunikation darin: 

- einen kunstlichen ersten Block herzustellen, 

- einen gegebenen zweiten Block zweizuteilen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das vor letzte gemaS dem zweiten Ubertragungsmodus ubertra- 
gene Paket ist, eine erste Halfte des gegebenen zweiten. 
Blocks und ein erstes Viertel des kunstlichen ersten Blocks 
anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
. das letzte gemafi dem zweiten Ubertragungsmodus ubertragene 

Paket ist, eine zweite Halfte des gegebenen zweiten Blocks 
und ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks anzu- 
ordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das erste gemaS dem ersten Ubertragungsmodus ubertragene 
Paket ist, ein drittes Viertel des kunstlichen ersten 
Blocks und ein erstes Viertel eines gegebenen ersten Blocks 
anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das zweite gemafi dem ersten Ubertragungsmodus ubertragene 
Paket ist, ein viertes Viertel des kunstlichen ersten 
Blocks und ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks 
anzuordnen . 

So ist bei diesen ersten und zweiten Ausf uhrungsf ormen der 
erste Ubertragungsmodus ein GSM-Modus mit halber Datenrate . 
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und ist der zweite Ubertragungsmodus ein Modus "burst by- 
burst ARQ " mit halber Datenrate. 

Bei der ersten vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der Erfindung 
wird der Ubergang von einem Ubertragungsmodus zum anderen 
"plotzlich" ausgefuhrt und auSert sich durch den Verlust 
eines ersten Blocks (bei einem "Wechsel" des ersten Blocks) . 
Dagegen wird bei der zweiten vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm 
der Erfindung der Ubergang von einem Ubertragungsmodus zum 
anderen "sachte" ausgefiihrt, da es ja (dank einer Schachte- 
lung von ersten und zweiten Blocken beim Ubergang von einem 
Ubertragungsmodus zum anderen) keinen Verlust des ersten 
Blocks. gibt. 

Vorteilhaf terweise sind die zu tibertragenden Daten Sprachda- 
ten . 

Wenn der Ubergang vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus 

zu einer zeitlichen Verschiebung der tJbertragung fuhrt, die 

eine schnellere Verarbeitung beim Empfang gestattet, 

wird vorzugsweise beim Senden eine Analyse eines den Sprach- 

daten entsprechenden Sprachsignals ausgefuhrt, 

und die zeitliche Verschiebung der Ubertragung in Abhangig- 

keit von der Analyse des Sprachsignals in auf geschobener 
Weise unterdruckt, wobei versucht wird, auf dem beim Empfang 
wiederherges tell ten Sprachsignal die Storungen aufgrund des 
Ubergangs vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus zu mini- 
mieren. 

So wird beim Ubergang vom ersten zum zweiten Ubertragungsmo- 
dus entschieden, eine Verringerung der zeitlichen Verschie- 
bung der Ubertragung auszufiihren (man spricht auch von einer 
Verringerung der Verzogerung) . In der Tat ist eine zeitliche 
Verschiebung der Ubertragung vorhanden, da ja beim ersten 
Ubertragungsmodus ein erster Block nur nach einer Dauer wie- 
derherges tell t und verarbeitet werden kann, die dem Empfang 
von sechs Rahmen und einem Zeitintervall entspricht, wahrend 
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beim zweiten Ubertragungsmodus im unguns tigs ten Fall (d.h. 
wenn der zweite Block erneut ubertragen werden mufi) ein 
zweiter Block nach einer Dauer wiederhergestellt werden 
kann, die dem Empfang von zwei Rahmen und einem Zeitinter- 
vail (nur einem Zeitintervall / wenn der zweite Block nicht 
erneut ubertragen werden mu£) entspricht. 

Urn diese Verzogerung zu verringern, ohne die Qualitat der 
Kommunikation (d.h. die Qualitat des Sprachsignals) zu sehr 
zu beeintrachtigen, wird die Verringerung der Verzogerung 
bis zu einer Periode mit geringer Variation des Sprachsi- 
gnals, d.h. einer Periode, wahrend welcher die Unterdruckung 
eines Sprachblocks von den Gesprachspartnern weriig wahrnehm- 
bar.ist, aufgeschoben. 

- 

Vorteilhafterweise besteht die Analyse eines Sprachsignals 
darin, Spektralkoef f izienten des Sprachsignals zu bestimmen. 

Vorteilhafterweise stammen die zweiten Blocke von einer 
zweiten Verschlusselung der Quellblocke. So wird die Fehler- 
korrektur nicht nur durch eine erneute Ubertragung von als 
schlecht empfangen erfafiten, zweiten Blocken sondern auch 
durch Verschlusselung/Entschliisselung erhalten. Mit arideren 
Worten: uriter Verschlusseln der Nutzdaten selbst beim zwei- 
ten Ubertragungsmodus, der die Technik "burst by burst ARQ" 
einsetzt, wird ein zusatzliches Korrekturniveau hinzugefugt 
und die Zuverlassigkeit der empfangenen Daten verbessert . Es 
ist auf jederi Fall klar, daS die hier eingesetzte Verschlus- 
selung weniger leistungsf ahig ist als die beim Standard- 
Ubertragungsmodus eingesetzte ist, da ja ein (zweiter) Block 
vollstandig in einem Paket enthalten sein konnen mufi und 
nicht auf mehrere auf einanderf olgende Pakete (wie die ersten 
Blocke) verteilt. 

■ ■ 

■ • 

Vorzugsweise besteht wahrend eines Betriebs gemafi dem ersten 
Ubertragungsmodus die Analyse der Qualitat des Ubertragungs- 
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kanals darin, wenigstens eine erste Information zu eirmit- 
teln, die zu der Gruppe gehort, die umfafit: 

- die Anzahl von als schlechter ubertragen erfafiten Paketen, 

- eine Schatzung der Bitf ehlerquote (BER) , 

- eine Schatzung der Impulsantwort des Uber t r agungs kanal s , 

- eine Schatzung des Verhaltnisses Signal zu Rauschen, 
und besteht wahrend eines Betriebs gemafi dem zweiten Uber- 
tragungsmodus die Analyse der Qualitat des Ubertragungska- 
nals darin, wenigstens eine zweite Information zu ermitteln, 
die zu der Gruppe gehort, die umf afit : 

- die Anzahl von erneut iibertragenen Paketen, 

- die Anzahl von erneut iibertragenen Paketen, die als 
schlecht ubertragen erfafit werden, 

- eine Schatzung der Bitf ehlerquote (BER) , 

- eine Schatzung der Impulsantwort des Ubertragungskanals , 

- eine Schatzung des Verhaltnisses Signal zu Rauschen. 

In bevorzugter Weise umfafit wahrend des Betriebs gemafi dem 
ersten bzw. zweiten Ubertragungsmodus die Auswahl des zwei- 
ten bzw. ersten Ubertragungsmodus einen Schritt des Ver- 
gleichs der ersten bzw. zweiten die Qualitat des Ubertra- 
gungskanals darstellende Information, mit wenigstens einer 
ersten bzw. zweiten vorbestirnmten Schwelle. 

Vorteilhaf terweise wird wahrend des Betriebs gemafi dem er- 
sten Ubertragungsmodus zum zweiten Ubertragungsmodus uberge- 
gangen, wenn die erste die Qualitat des Ubertragungskanals 
darstellende Information geringer als eine erste vorbestimm- 
te Schwelle ist, 

und wird wahrend des Betriebs gemafi dem zweiten Ubertra- 
gungsmodus zum ersten Ubertragungsmodus ubergegangen, wenn 
die zweite die Qualitat des Ubertragungskanals darstellende 
Information hoher als eine zweite vorbestimmte Schwelle ist. 

In vorteilhaf ter Weise wird eine Angabe xiber den Ubergang 
vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus liber einen fur Pro- 
tokolldaten reservierten Nebenkanal ubertragen. So ist im 



Fall einer GSM-Anordnung ein solcher Nebenkanal beispiels- 
weise ein Kanal FACCH. 



Vorzugsweise wird eine Angabe liber den Ubergang vom zweiten 
zuiti ersten Ubertragungsmodus in einem der Verfugbaren Pakete 
angeordnet. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden beim Le- 
sen der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform der Erfindung, die als hinweisendes und nicht ein- 
schrankendes Beispiel gegeben ist, und der beigeftigten 
Zeichnungen deutlich, in welchen : 

Fig. 1 in schematischer Weise ein Funkkommunika tionsbeispiel 

darstellt, bei welcherri das Verfahren der Erfindung 
eingesetzt werden kann, 

Fig. 2 ein Prinzipschema des Verfahrens der Erfindung zeigt, 

Fig. 3 und 4 jeweils einen unterschiedlichen Ubertragungsmo- . 

dus darstellen, der bei der Durchfuhrung des Verfah- 
rens der Erfindung ausgewahlt werden kann, 

Fig. 5 ein vereinf achtes Schema des Betriebs mit halber Da- 

tenrate des in Fig. 4 dargestellten Ubertragungsmodus 
zeigt , 

Fig. 6 ein FluSdiagramm eines Verfahrens der Erfindung zeigt 

und 

Fig. 7 , 8 und 9 jeweils ein Beispiel der Verteilung der zu 

iibertragenden Daten in Pakete im Fall eines Ubertra- 
gungsmodus GSM mit voller Datenrate, GSM mit halber 
Datenrate bzw. "burst by burst ARQ " mit halber Daten- 
rate darstellen. 
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Die Erfindung betrifft somit ein Verfahren zur Anpassung der 
Luf tschnitts telle, d.h. der physikalischen Schichten und 
Verbindung (Niveaus 1 und 2 des Modells OSI ISO) bei einer 
Funkkommunikationsanordnung zu mobilen Geraten, das gemaS 
der Technik AMRT (Acces Multiple par Repartition dans le 
Temps) den Austausch von Rahmen von.Daten und insbesondere 
von Sprachdaten gestattet. Jeder Rahmen besteht aus N Zeit- 
intervallen, wobei in jedem Zeitintervall ein Datenpaket 
ubertragen werden kann und jedes Zeitintervall einer unter- 
schiedlichen Kommunikation zwischen einem mobilen Gerat und 
einer Basisstation zugeordnet ist . 

Fig. 1 stellt in schernatischer Weise ein zellulares Netz von 
bekanntem Typ dar . Das durch die Funkkommunikationsanordnung 
abgedeckte, geographische Gebiet ist in Zellen Hi bis ll n 
unterteilt . Jede Zelle 111 umf aSt eine Basisstation 12 1 , die 
fahig ist, Signalrahmen 13 1, 132 mit einer Vielzahl von mo- 
bilen Geraten 14i, 142 auszutauschen, die sich in der Zelle 
111 bewegen . 

Zwei benachbarte Zellen 111, 112 nutzen zwei unterschiedli- 
che Frequenzbander, so daS es keine Inter ferenzen zwischen 
den in den beiden Zellen gesendeten Signalen gibt. Genauer 
basiert die Zuweisung der Frequenzen auf einer Organisation 
der Zellen in Motiven 15i, 152 aus sieben Zellen. Im selben 
Motiv sind die zugewiesenen Frequenzen verschiedeh. Dagegen 
werden sie von einem Motiv 15i zum anderen 152 wiederverwen- 
det . So nutzt beispielsweise die Zelle II5 die gleichen Fre- 
quenzen wie die Zelle 111. 

Wie im Schema der Fig. 2 dargelegt, ist das Prinzip der Er- 
findung das folgende: fur jede Kommunikation zwischen einem 
mobilen Gerat 14i, 142 und einer Basisstation 12i, 125 uber 
einen Ubertragungskanal wird eine Analyse 21 der Qualitat 
des Ubertragungskanals ausgefuhrt und in Abhangigkeit von 
der vorhergehenden Analyse 21 ein Ubertragungsmodus unter 
wenigstens zwei moglichen ausgewahlt 22. Mit anderen Worten: 



die Pakete desselben Rahmens konnen verschiedenen (dem er- 
sten oder zweiten) Ubertragungsmodi zugeordnet werden, da ja 
jedes Pakete eines Rahmens einer unterschiedlichen Kommuni- 
kation entspricht . 

Diese beiden Modi konnen durch die Art, fur eine gegebene 
Kommunikation die zu ubertragenden Datenblocke in die in den 
Rahmen enthaltenen Pakete zu verteilen, und durch die Art, 
die Uber tr agungs f ehl er zu korrigieren, verschieden ausge- 
wahit werden. 

Ein erster Ubertragungsmodus , der ausgewahlt werden kann, 
ist ein in Fig. 3 dargestellter Standardmodus . Bei diesem 
Standardmodus sind die zu ubertragenden Da ten 31 in von 
einer Verschlusselung 3 2 stammenden, verschlusselten Blocken 
von Nutzdaten 33 organisiert, die wiederum in Quellblocken 
organisiert sind. Jeder verschlusselte Block, der somit aus 
verschlusselten Daten (im allgemeinen in hoherer Anzahl als 
die Anzahl von Nutzdaten) besteht, besitzt eine Grofce, die 
groSer als der Inhalt von (P-l) Paket(en) (35) ist, wobei P 
eine gerade Zahl wenigstens gleich zwei ist. Folglich sind 
die Daten 31 desselben verschlusselten Blocks in wenigstens 
P Pakete 35 verteilt 34 (d.h.. verschachtelt) . Oft ist P=2. 

Die Korrektur von Ubertragungsf ehlern besteht beim Empfang 
im Entschachteln (d.h. Wiederherstellen der verschlusselten 
Blocke) , dann Entschliisseln (der wi e der herge s t el 1 ten ver- 
schlusselten Blocke) . Die Zuverlassigkeit dieses ersten 
Ubertragungsmodus ist urn so hoher als einerseits die Ver- 
schlusselung leistungsfahig ist (und somit ist die Anzahl 
von Daten nach der Verschlusselung grofi) und andererseits 
die Starke der Verschachtelung (d.h. die Anzahl von Paketen, 
in welche die Daten desselben verschlusselten Blocks ver- 
teilt sind) groS ist. Es ist zu bemerken, da& die Starke der 
Verschachtelung auch einer Anzahl von Rahmen entspricht, auf 
welche ein verschlusselter Block verteilt ist, da ja fur 
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eine gegebene Kommunikation jeder Rahmen ein Paket im fur 
diese Kommunikation reservierten Zeitintervall umf aftt . 

Dieser Standardmodus ist somit fahig, selbst bei einer 
schlechten Qualitat des Ubertragungskanals (d.h. selbst wenn 
die Daten vor der Verschachtelung und Entschlusselung eine 
ziemlich hohe Zahl von Fehlern enthalten) zu arbeiten. Dage- 
gen erfordert dieser Standardmodus aufgrund der Verschlusse- 
lung das Senden einer relativ groSen Anzahl von Daten, was 
zum Nachteil der fur die Nutzdaten verfugbaren Ressourcen 

erfolgt und aufgrund der Verschachtelung zu Verzogerungen 

fuhrt . 

Ein zweiter Ubertragungsmodus , der ausgewahlt werden kann, 
ist ein Ubertragungsmodus vom Typ "Paket fur Paket mit Ruck- 
f rage fur eine automatische erneute Ubertragung" (oder auf 
Angelsachsisch "burst by burst ARQ" ). Bei diesem zweiten 
Ubertragungsmodus, der in Fig. 4 dargestellt ist, sind die 

zu ubertragenden Daten 3 6 in Blocken organisiert, die je- 
weils eine Groge besitzen, die kleiner (oder gleich) dem In- 
halt von P/2 Paket (en) 37 ist. Folglich werden die Daten 3 6 
desselben Blocks (ohne Verschachtelung) in hochstens P/2 Pa- 
keten 37 angeordnet 38. 

Es sind somit in bezug auf den ersten Ubertragungsmodus we- 
nigstens P/2 verf ugbare ( s ) Paket (e) vorhanden, und es sind 
diese verfugbaren Pakete, die die erneute Ubertragung von 
als schlecht empfangen erfaSten Paketen gestatten. 

Es ist zu bemerken, daS bei dem in Fig. 4 gezeigten Beispiel 
die Blocke von zu ubertragenden Daten 3 6 von einer Ver- 
schlusselung 39 von Nutzdaten 310 stammen. Auf jeden Fall 
betrifft die Erfindung auch den Fall, in dem die Nutzdaten 
310 direkt die zu ubertragenden Daten 36 bilden. In allge- 
meiner Weise konnen die zu ubertragenden Daten 3 6 von ir- 
gendeiner ( irgendwelchen) Behandlung (en) stammen, wobei die 
zu berucksichtigende Bedingung ist, da£ die GroSe eines 
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Blocks von zu ubertragenden Daten 3 6 immer kleiner als der 
Inhalt von P/2 Paket(en) 37 sein muE. 

Bei diesem zweiten Ubertragungsmodus besteht die Korrektur 
von Ubertragungsfehlern darin, die Pakete (und somit die 
Blocke, da ja ein Paket einen Block enthalt) , die als 
schlecht empfangen erfaSt werden, erneut zu (ibertragen. Der 
Einsatz dieses zweiten Ubertragungsmodus gestattet, mit den 
Ubertragungsressourcen sparsam umzugehen, wenn die Qualitat 
des Kanals gut ist. Tatsachlich bleibt in diesem Fall die 
Anzahl von erneut zu ubertragenden Paketen gering. Aufierdem 
gestattet dieser zweite Ubertragungsmodus, die Verzogerungen 
und verringern, da es ja keine Verschachtelung gibt. 

Indem in dynamischer Weise in Abhangigkeit von der Qualitat 
des Ubertragungskanals der am besten angepaSte Ubertragungs- 
modus (namlich der erste Ubertragungsmodus, wenn die Quali- 
tat recht schlecht ist, und der zweite, wenn sie recht gut 
ist) ausgewahlt wird, gestattet das Verfahren der Erfindung, 
die Nutzung der Ressourcen zu optimieren und die Verzogerun- 
gen zu verringern, wenn es moglich ist. 

Im folgenden der Beschreibung wird der Fair einer Funkkommu- 
nikationsanordnung vom Typ GSM (Groupe Special Mobile) be- 
trachtet. Es ist jedoch klar, da6 die Erfindung nicht auf 
diese besondere Anordnung beschrankt ist sondern allgemeiner 
alle Funkkommunikationsanordnurtgen betrifft. 

■ ■ 

Fig. 7 und 8 stellen jeweils ein Beispiel der Vertei lung der 
zu ubertragenden Daten in Pakete im Fall eines ersten Uber- 
tragungsmodus GSM mit voller Datenrate bzw. GSM mit halber 
Datenrate dar. 

Im Fall des Typs GSM mit voller Datenrate (vgl . Fig. 7) be- 
sitzt ein erster Block (71i bis 71 3 ) eine GroSe, die im we- 
sentlichen gleich dem Inhalt von vier Paketen (d.h. vier 
Zeitintervallen; es wurde nur das erste Zeitintervall IT1 
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jedes Rahmens 12± bis 72s dargestellt) ist. Die Daten des- 
selben Blocks sind im Verhaltnis von etwa einem Achtel des 
ersten Blocks pro Paket in acht Pakete verteilt. So hat man 
im Beispiel der Fig. 7 die folgende Verteilung: 

- ein erstes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 1 mit einem funften Achtel des ersten 
Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein zweites Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 2 mit einem sechsten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein drittes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 3 mit einem siebten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein viertes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 4 mit einem achten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein funftes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 5 mit einem ersten Achtel des ersten 

•Blocks Nr. 3 angeordnet, 

- ein sechstes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem 
Paket des Rahmens Nr. 6 mit einem zweiten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 3 angeordnet, 

- ein siebtes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 7 mit einem dritten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 3 angeordnet, 

- ein achtes Achtel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 8 mit einem vierten Achtel des ersten 
Blocks Nr. 3 angeordnet. 

Im Falle von GSM mit halber Datenrate (vgl. Fig. 8) besitzt 
ein erster Block (81i bis 8I3) eine GroKe, die im wesentli- 
chen gleich dem Inhalt von zwei Paketen (d.h. zwei Zeitin- 
tervallen; es wurde nur das erste Zeitintervall ITl jedes 
Rahmens 82i bis 82s dargestellt) ist. Die Daten desselben 
Blocks sind im Verhaltnis von etwa einem Viertel des ersten 
Blocks pro Paket in vier Pakete verteilt und nur jeder 
zweite Rahmen 82 lf 82 3 , 825, 82 7 wird fur dieselbe Kommuni- 



kation genutzt. So hat man im Beispiel der Fig. 8 die fol- 
gende Verteilung: 

- ein erstes Viertel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem Pa- 
ket des Rahmens Nr. 1 mit einem drit ten Viertel des ersten 
Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein zweites Viertel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem 
Paket des Rahmens Nr. 3 mit einem vierten Viertel des er- 
sten Blocks Nr. 1 angeordnet, 

- ein drittes Viertel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem 
Paket des Rahmens Nr. 5 mit einem ersten Viertel des ersten 
Blocks Nr. 3 angeordnet, 

- ein viertes Viertel des ersten Blocks Nr. 2 ist in einem. 
Paket des Rahmens Nr. 7 mit einem zweiten Viertel des er- 
sten Blocks Nr. 3 angeordnet. 

Fig. 5 zeigt ein vereinfachtes Schema des Betriebs einer be- 
sonderen Ausf uhrungsf orm des Ubertragungsmodus "burst by 
burst ARQ" (in Fig. 4 dargestellter , zweiter Ubertragungsmo- 
dus) , namlich einer Aus f tihrungs f orm mit halber Datenrate. 
Fig. 9 stellt in ausfuhrlicher Weise die Verteilung der zu 
ubertragenden Daten in die Pakete in diesem Fall eines Uber- 
tragungsmodus "burst by burst ARQ" mit halber Datenrate dar. 

So besitzt im Fall des Ubertragungsmodus "burst by burst 
ARQ" mit halber Datenrate (vgl . Fig. 9) ein zweiter Block 
(91l bis 91 3 ) eine GroSe, die im wesentlichen gleich dem In- 
halt eines Pakets (d.h. eines Zeitintervalls ,- es wurde nur 
das erste Zeitintervall IT1 jedes Rahmens 92i bis 92 8 darge- 
stellt) ist. Die Daten desselben zweiten Blocks sind alle im 
selben Paket angeordnet, und nur jeder zweite Rahmen 92i, 
92 3 , 92 5 , 92 7 , 92 9 , 92n wird fiir dieselbe Kommunikation ge- 
nutzt. So hat man im Beispiel der Fig. 9 die folgende Ver- 
teilung: 

- der Block Nr. 1 ist in einem Paket des Rahmens Nr. 1 ange- 
ordnet, 

-der Block Nr. 2 ist in einem Paket des Rahmens Nr. 5 ange- 
ordnet, 



- der Block Nr. 3 ist in einem Paket des Rahmens Nr. 9 
ordnet . 



Die erneute Obertragung von schlecht empfangenen Paketen er- 
folgt in der folgenden Weise: 

- wenn das Paket des Rahmens Nr. 1 schlecht empfangen wird, 
wird der Block Nr. 1 in einem Paket des Rahmens Nr. 3 von 
neuem gesendet, 

- wenn das Paket des Rahmens Nr. 5 schlecht empfangen wird, 
wird der Block Nr. 2 in einem Paket des Rahmens Nr. 7 von 
neuem gesendet, 

- wenn das Paket des Rahmens Nr. 9 schlecht empfangen .wird, 
wird der Block Nr. 3 in einem Paket des Rahmens Nr. 11 von 
neuem gesendet. 

In Fig. 5 sind die beiden Ubertragungswege zwischen einer 
Basisstation urid einem mobilen Gerat, namlich ein Weg "mobi- 
les Gerat zu Basisstation" und ein Weg "Basisstation zu mo~ 
bilem Gerat" (oder auf Angel sachsisch "uplink" bzw. 
"downlink" ) AuEerdem wurden im Bemuhen urn Klarheit die lee- 
ren Pakete, aufier denen, die zur erneuten Ubertragung eines 
als schlecht empfangen erfafiten Blocks genutzt werden, nicht 
dargestellt. SchlieSlich wird nur uber die Pakete nachge- 
dacht, die derselben Kommunikation entsprechen. 

Bei diesem Beispiel werden auf dem absteigenden Weg die bei- 
den ersten Pakete 37 ±, 373, die einen Datenblock 51i, 51 2 
enthalten, richtig ubertragen. Dagegen wurde das dritte Pa- 
ket 375, das einen Datenblock 5I3 enthalt, nicht richtig 
ubertragen. Der Empf anger teilt das dem Sender mit, der dann 
diesen Block 5I3 im Paket 376 erneut sendet . 

Bei dem gegebenen Beispiel ist es fur den auf steigenden Weg 
das erste Paket 37' 1, das als schlecht ubertragen erfafit 
wird und dessen Inhalt dann im folgenden Paket 37 1 2 erneut 
ubertragen wird, ohne daft dies die Ubertragung der anderen 



Pakete 37 ' 3 , 37 ■ 5, 37- 5 gestort wird, die die Blocke von zu 
ubertragenden Daten enthalten. 

Eine solche Ausf iihrungsf orm des zweiten Ubertragungsmodus 
mit halber Datenrate gestattet, die Interf erenzen 16 auf- 
grund der Nutzung derselben Frequenzen in unterschiedlichen 
Zellen ll lt ll 5 zu begrenzen. Tatsachlich gibt es ftir jedes 
zweite Paket 92 3 , 92 7 , 92 X1 keine gesendeten Signale (aufcer 
wenn es sich urn erneut gesendete BlOcke handelt) und somit 
keine Interf erenzen 16 . 

Fig. 6 zeigt ein FluJSdiagramm des Verfahrens der Erfindung. 

Es wird beispielsweise betrachtet, daE zu einem gegebenen 
zeitpunkt ftir eine gegebene Kommunikation die Anordnung ge- 
mafc dem ersten Ubertragungsmodus arbeitet (61) . in regelma- 
Sigen Zei tint ervallen, d.h. beispielsweise nach Ubertragung 
einer vorbestimmten Anzahl von Paketen, wird die Qualitat 
des Ubertragungskanals fur diese Kommunikation analysiert 
(62) .Nach dieser Analyse (62) wird die geschatzte Qualitat 
mit einer vorbestimmten Qualitatsschwelle verglichen (63) 
Wenn die geschatzte Qualitat geringer als diese vorbestimmte 
Qualitatsschwelle ist, fahrt die Anordnung fort, fur diese 
Kommunikation gemaS dem ersten Ubertragungsmodus zu arbeiten 
(61) . im gegenteiligen Fall wird ftir die gegebene Kommunika- 
tion der zweite Ubertragungsmodus (64) ausgewahlt (64) und 
zu einem Betrieb (65) gemag diesem zweiten Ubertragungsmodus 
ubergegangen . Wenn das System gemaS dem zweiten Ubertra- 
gungsmodus arbeitet (65) wird in regelmaGigen Zeitinterval- 
len die Qualitat des Ubertragungskanals analysiert (66). 
Nach dieser Analyse (66) wird die geschatzte Qualitat mit 
der oben genannten Qualitatsschwelle verglichen (67). Wenn 
die geschatzte Qualitat hoher oder gleich einer vorbestimm- 
ten Qualitatsschwelle ist, fahrt die Anordnung fort, far 
diese Kommunikation gemaS dem zweiten Ubertragungsmodus zu 
arbeiten (65). Im gegenteiligen Fall wird der erste Ubertra- 
gungsmodus ausgewahlt (68) und ftir diese Kommunikation zu 



einerrt Betrieb (61) gemaS diesem ersten Ubertragungsniod 
ubergegangen . 



Im folgenden sind mehrere Ausf uhrungsf orraen dieser Ubergange 
von einem Ubertragungsmodus zum anderen dargelegt . 

Wenn die Anordnung gemaG dem ersten Ubertragungsmodus arbei- 
tet (61) besteht die Analyse (62) der Qualitat des liber tra- 
gungskanals beispielsweise darin, die Anzahl von als 
schlecht empfangen erfaSten Paketen zu ermitteln. Der Ver- 
gleich (63) der geschatzten Qualitat des Kanals in bezug auf 
eine vorbestimmte Qualitatsschwelle kommt dann auf einen 
Vergleich der Anzahl von als schlecht empfangen erf aSten Pa- 
keten (im Prozentsatz, d.h. fur eine gegebene Anzahl von 
empfangenen Paketen) im Verhaltnis zu einer vorbestimmten 
Schwellenzahl zuruck. Es ist zu bemerken, dalS die Richtung 
der Ungleichheit umgekehrt ist (in bezug auf diejenige, die 
die Qualitat des Kanals betrifft) , da ja die Anzahl von als 
schlecht empfangen erfafiten Pakten zur Qualitat des Ubertra- 
gungskanals umgekehrt proportional ist. Es wird beispiels- 
weise gewahlt, vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus 
iiberzugehen, wenn der Prozentsatz an schlecht empfangenen 
Paketen kleiner als 1% ist (eine Berechnung, die beispiels- 
weise auf den 500 letzten Paketen, namlich 10 s im Fall von 
GSM, ausgefiihrt wird) . 

i 

Es ist klar, daG es im Fall des ersten Ubertragungsmodus 
zahlreiche weitere Arten gibt, die Qualitat des Ubertra- 
gungskanals zu analysieren. Es konnen insbesondere die fol- 
genden Parameter benutzt werden: eine Schatzung der Bitfeh- 
lerquote, eine Schatzung der Impulsantwort des Kanals oder 
auch eine Schatzung des Verhaltnisses Signal zu Rauschen. 

Wenn die Anordnung gemafc dem zweiten Ubertragungsmodus ar- 
beitet (65) besteht beispielsweise die Analyse (66) der Qua- 
litat des Ubertragungskanals darin, die Anzahl von erneut 
ubertragenen Paketen zu bestimmen. Der Vergleich (67) der 



geschatzten Qualitat im Verhaltnis zu einer vorbestimmten 
Qualxtatsschwelle kommt auf einen Vergleich der Anzahl von 
erneut iibertragenen Paketen (im Prozentsatz far eine gegebe- 
ne Anzahl von iibertragenen Paketen) im Verhaltnis zu einer 
vorbestimmten Schwellenanzahl zuruck. Es wird nur zum ersten 
Ubertragungsmodus ubergegangen , wenn die Anzahl von erneut 
ubertragenen Paketen h6her als die vorbestimmte Schwellenan- 
zahl ist, d.h. wenn die geschatzte Qualitat kleiner als ein 
vorbestimmter Schwellenwert ist (hier gibt es noch die Um- 
kehrung der Ungleichheiten) . Es wird beispielsweise gewahlt 
vom zweiten zum ersten Ubertragungsmodus uberzugehen, wenn 
wenigstens jedes sechste Paket erneut ubertragen werden mufi 
Oder wenn die Anzahl von erneut ubertragenen Paketen, die 
als schlecht empfangen (d.h. falsch) erfaSt werden, hoher 
als 3% ist (eine Berechnung, die beispielsweise uber die 60 
letzten Pakete, namlich 1,2 s im Fall von GSM, ausgefuhrt 
wird) . 

■ 

* 

Im Fall des zweiten Ubertragungsmodus kann die Analyse der 
Qualitat des Ubertragungskanals auch darin bestehen, die 
folgenden Parameter zu messen: die Anzahl von erneut uber- 
tragenen Paketen, die als schlecht empfangen erf afit werden . 
erne Schatzung der . Bitf ehlerquote, eine Schatzung der Xm- 
pulsantwort des Ubertragungskanals oder auch eine Schatzung 
des Verhaltnisses Signal zu Rauschen: 

Die Angabe des Ubergangs vom ersten zum zweiten Ubertra- 
gungsmodus wird beispielsweise uber einen fur Protokolldaten 
reservierten Nebenkanal (zum Beispiel den Kanal FACCH im 
Fall von GSM) ubertragen. Die Angabe uber den Ubergang vom 
zweiten zum ersten Ubertragungsmodus wird beispielsweise in 
einem verfugbaren Paket 37 2 , 37 4 , 37 6 , 37 8 angeordnet. 

Es wird nun der Ubergang von einem Ubertragungsmodus zum an- 
deren in dem besonderen Fall betrachtet, in dem der erste 
Ubertragungsmodus ein GSM-Modus mit halber Datenrate (vgl . 



25 



Fig. 8) ist und der zweite Ubertragungsmodus ein Modus 
"burst by burst ARQ " mit halber Datenrate (vgl. Fig. 9) i st . 

Eine erste von der Erfindung vorgeschlagene L6sung besteht 
darin : 

- wenn der zweite Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, vom er- 
sten zum zweiten Ubertragungsmodus uberzugehen, indem als 
letztes gemaS dem ersten Ubertragungsmodus ubertragenes Pa- 
ket ein Paket genommen wird, in welchem ein viertes Viertel 
eines gegebenen ersten Blocks und ein zweites Viertel eines 
folgenden ersten Blocks angeordnet sind. Folglich wird der 
folgende erste Block beim Empfang als nicht iibertragen be- 
trachtet, da ja die dritten und vierten Viertel dieses fol- 
genden ersten Blocks nie. iibertragen werden. Mit anderen 
Worten : man verliert einen Block. 

- wenn der erste Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, vom zwei- 
ten zum ersten Ubertragungsmodus uberzugehen, indem als er- 
stes gemaiS dem ersten Ubertragungsmodus ubertragenes Paket 
ein Paket genommen wird, in welchem ein erstes Viertel 
eines gegebenen ersten Blocks angeordnet ist. Der Empf anger 
schafft dann kiinstlich einen ersten Block, urn die Verzoge- 
rung der Ubertragung aufgrund dieses Wechsels des Ubertra- 
gungsmodus aufzuf alien. 

Diese erste Losung tritt somit ziemlich "plotzlich" auf, da 
sie sich jadurch einen Blockverlust in Ubergangsrichtung 
auSert, und sie fiigt irgendeinen Block in der anderen Uber- 
gangsrichtung hinzu. 

Eine zweite von der Erfindung vorgeschlagene Losung ist ge- 
schmeidiger. Gemag dieser zweiten Losung besteht, wenn der 
zweite Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, der Ubergang vom 

ersten zum zweiten Ubertragungsmodus fur jede Kommunikation 
darin: 

- einen gegebenen zweiten Block zweizuteilen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das vorletzte gemaS dem ersten Ubertragungsmodus iibertrage- 



ne Paket ist ei n drittes vi e rtel eines ersten gegebenen 
Blocks und erne erste Halfte de s zweiten gegebenen Blocks 
anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das letzte gemaG dem ersten Ubertragungsmodus ubertragene 
Paket xst, ein viertes Viertel des gegebenen ersten Blocks 
und erne zweite Halfte des gegeben zweiten Blocks anzuord- 
nen . 

Es wird son.it in "geschmeidiger" Weise vom ersten zum zwei- 
ten Ubertragungsmodus tibergegangen , da ja der letzte •• 
Block" mit dem ersten "zweiten Block" geschachtelt wird Mit 
anderen Worten: es gibt beim Ubergang vom ersten zum zweiten 
Ubertragungsmodus keinen Blockverlust . 

GemaS dieser zweiten Losung besteht, wenn der erste Ubertra- 
gungsmodus ausgewahlt wird, der Ubergang vom zweiten zum er- 
sten Ubertragungsmodus fur jede Kommunikation dar.in • 

- einen ktlnstlichen ersten Block herzustellen, 

- einen gegebenen zweiten Bl P ck zweizuteilen 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das vorletzte gemaG dem zweiten Ubertragungsmodus tibertra- 
gene Paket ist, eine erste Halfte des gegebenen zweiten 

Blocks unci ein erstes Viertel rt^o vvin^i - . 

viercel aes kunstlichen ersten Blocks 

anzuordnen, 

• in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht und das 
das letzte gema* dem zweiten ubertragungsmodus Ubertragene 
Paket ist, exne zweite Halfte des gegebenen zweiten Blocks 
und exn zweites viertel des gegebenen ersten Blocks anzu- 
ordnen, 

in einem Paket, dasdieser Kommunikation entspricht und das 
das erste gemafc dem ersten Ubertragungsmodus ubertragene 
Paket ist, ein drittes Viertel des kvinstlichen ersten 

Blocks und ein erstpq viprh^i ~ • 

SCes Viertel ernes gegebenen ersten Blocks 

anzuordnen, 

in einen, Paket. das dieser Konununikation entspricht und das 

das zweite gemaE dem ersten obertrag ungsmo dus Ubertragene 



Paket 1st. ein viertes Viertel des kunstlichen ersten 
Blocks und ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks 
anzuordnen. 

ES Wird S ° mit in "geschmeidiger" Weise vom zweiten zum er- 
sten Ubertragungsmodus iibergegangen , da ja der letzte 
"zweite Block" xnit einem ersten, bei der Sendung (z.B durch 
Sprachextrapolation) kunstlich hergestellten "ersten Block" 
geschachteit ist. 

Die Erfindung schlagt auch vor, die zeitliche Verschiebung 
der Ubertragung zu unterdrticken (d.h. die Verzogerung zu 
verringern) , die durch den Ubergang vom ersten zum zweiten 
Ubertragungsmodus bewirkt wird. 

Beispielsweise wird beim Senden eine Analyse eines den 
Sprachdaten entsprechenden Sprachsignals ausgefuhrt und wird 
die Unterdruckung der Verzogerung in Abhangigkeit von dieser 
Analyse des Sprachsignals auf geschoben, um auf einem beim 
Empfang wiederhergestellten Spraehsignal die Storungen auf- 
grund des Ubergangs vom ersten zum zweiten Ubertragungsmodus 
zu mmxmieren. Die Analyse eines Sprachsignals besteht zum 
Beispxel darin, die Spektralkoef f izienten des Sprachsignals 
zu bestimmen und die Perioden relativer Stability dieses 
Sprachsignals herzuleiten. Die Unterdruckung (oder Verringe- 
rung) der VerzSgerung, die im Unterdrticken eines Blocks be- 
steht, wird dann ausgefuhrt, sobald eine solche Periode er- 
faSt wird. 
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pi^::i, 2 r^ passun9 ^ ^^ ittstelle bei einer 



aer zwiscben wenigstens einem ^ ± - G :;iTZT 1<T' 
una wenigstens einer Basisstation ( l 2l . Rahme " 2> 

wober xn ^eden, Zeitintervall ein Datenpaket ob ^ r *-; 

T- wobei jeaes zei "— ix einer unce :: 9en 

It Ko™,unikation zwischen einem mobilen Gerat 

und exner Basisstation zugeordnet warden kann 

wobex die Anordnung ainen erst e„ &erCragongsMus vor _ 

sxeht. bex welchem die zu (Ibertragenden Daten (31, « J 
Ko^unikation in von einer ersCen Verschlusselung (3 T 
von Ouellblocken ,33, sta^enden ersten Blacken organ!- 
siert sxnd, wobei jeder der ersten Bln.v. • ^ 
sit ._ h .._ . ^ ersten Blocke erne GroSe be- 

" 9r ° Eer als d « ^ait von (P-!, Paket «en, 

(35 sxnd. wobex P eine gerede Zahl wenigstens gleich 
zwex xst, wobei die Dsten desseiban arsten Blocks in we 
nxgstens P P ak ete (35, verteilt warden 

dadurch gekennzeichnet, da E die AnordnUng einan zweiten 
ubertragungsmodus . bai de» die zu ubertragenden Daten 
(310, axnar ersten Ko^unikation in zweitan Blacken or- 
ganxsxert sxnd,. die bewails eine GroSe basitzen. die ga- 
rxnger odar gleich dam Xnhalt von P/2 P a ket(en, ,37^ 
' "° b " di£ D " en aessalban zweiten Blocks in hOch- 

PakaMa P T (e> Ve " eilC 
^ tle ", bE2U3 auf den —ten Obertragungsmodus var- 

llT . ' ' eine " -—"-hen Ruckfrageme- 

chanismus fur eine anhnm^^ , 

sieht automatxsche erneute, Ubertragung vor- 

siefit, der so emgesetzt wird daR ^ 
PaVp . en . ' aa,s ln den verfugbaren 

Paketen zwexte Blocke, die als schlecht empfangen erfafct 
werden, erneut ubertragen warden, 



und da& fur jede Kommunikation zwischen einem mobilen 

Gerat und einer Basisstation uber einen tibertragungska- 
nal eine Analyse (21; 62, 66) der Qualitat des Ubertra- 
gungskanals ausgefuhrt und einer der Ubertragungsmodi i 
Abhangigkeit von der Analyse der Qualitat des Ubertra- 
gungskanals ausgewahlt wird, wobei der zweite Ubertra- 
gungsmodus ein Qualitatsniveau des Ubertragungskanals 
erfordert, das hoher als das ist, das vom ersten Uber- 
tragungsmodus gefordert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daft 
die Funkkommunikationsanordnung vom Typ GSM (Groupe 
Special Mobile) ist, 

und dalS der zweite Ubertragungsmodus vom Typ mit halber 
Datenrate ist, wobei ein zweiter Block (91i bis 913) 
eine GrolSe besitzt, die geringer oder gleich dem Inhalt 
eines Pakets ist, wobei jeder zweite Rahmen (92i, 923, 
92s, 927, 929, 92n) fur eine gegebenen Kommunikation 
genutzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die Daten desselben ersten Blockes in wenigstens vier 
Pakete verteilt werden, 

und daS die Daten desselben zweiten Blocks in dasselbe 
Paket verteilt werden. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daS 
der erste Ubertragungsmodus zu der Gruppe gehort, die 
umfaEt : 

- einen ersten Ubertragungsmodus vom Typ mit voller Da- 
tenrate, bei welchem ein erster Block (71i bis 7I3) 
eine GroEe sitzt, die im wesentlichen gleich dem In- 
halt von vier Paketen ist, wobei die Daten desselben 
ersten Blocks im Verhaltnis von etwa einem Achtel des 
ersten Blocks pro Paket in acht Pakete verteilt wer- 
den, 
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- einen ersten Ubertragungsmodus vom Typ mit halber Da- 
tenrate, bei welchem ein erster Block (81i bis 8I3) 
eine Gr6Se besitzt, die im wesentlichen gleich dem In- 
halt von zwei Paketen ist, wobei die Daten desselben 
ersten Blocks im Vernal tn is von ungefahr einem Viertel 
des ersten Blocks pro Paket in vier Pakete verteilt 
werden, wobei nur jeder zweite Rahmen (82i, 823, 82s, 
827) fur dieselbe Kommunikation genutzt wird. 

* * 

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der erste Ubertragungs- 
modus vom Typ mit halber Datenrate ist 

wobei ein erstes Viertel eines gegebenen ersten Blocks 
(8I2) in einem Paket eines i-ten Rahmens (82i) mit einem 
dritten Viertel eines vorhergehenden ersten Blocks (8I1) 
angeordnet ist, 

ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+2)-ten Rahmens (82 3 ) mit einem vierten 
Viertel des vorhergehenden ersten Blocks angeordnet ist, 
ein drittes Viertel des gegebenen' ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+4)-ten Rahmens <82 5 ) mit einem ersten 

Viertel eines f plgenden ersten Blocks (8I3) angeordnet 
ist, 

ein viertes Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+6)-ten Rahmens (827) mit einem zweiten 
Viertel des folgenden ersten Blocks angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet , dafi wenn der zweite Ubertra- 
gungsmodus ausgewahlt wird, der Ubergang vom ersten zum 
zweiten Ubertragungsmodus fur jede Kommunikation darin 
besteht, als letztes gemafc dem ersten Ubertragungsmodus 
iibertragenes Paket ein Paket zu nehmen, in welchem ein 
viertes Viertel eines gegebenen ersten Blocks und ein 
zweites Viertel eines folgenden ersten Blocks angeordnet 
sind, wobei der folgende erste Block beim Empfang als 
nicht tibertragen betrachtet wird, da ja die dritten und 
vierten Viertel des folgenden ersten Blocks nie tibertra- 
gen werden, 



da£ wenn der erste Ubertragungsmodus ausgewahlt wird, 
der Ubergang vom zweiten zum ersten Ubertragungsmodus 
fur jede Koiranunikation darin besteht, als erstes gemafi 
dem ersten Ubertragungsmodus ubertragenes Paket ein Pa- 
ket zu nehmen, in welchem ein erstes Viertel eines gege- 
benen ersten Blocks angeordnet ist. 

Verfahren nach Anspruch 4, wobei der erste Ubertragungs- 
modus vom Typ mit halber Datenrate ist, 

wobei ein erstes Viertel eines gegebenen ersten Blocks 
(8l2> in einem Paket eines i-ten Rahmens (82i) mit einem 
dritten Viertel eines vorhergehenden ersten Blocks (81i) 
angeordnet ist, 

ein zweites Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+2)-ten Rahmens (823) mit einem vierten 
Viertel des vorhergehenden ersten Blocks angeordnet ist, 
ein drittes Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+4)-ten Rahmens (825) mit einem ersten 
Viertel eines folgenden ersten Blocks (8I3) angeordnet 
ist, 

ein viertes Viertel des gegebenen ersten Blocks in einem 
Paket eines (i+6)-ten Rahmens (827) mit einem zweiten 
Viertel des folgenden ersten Blocks angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, daS wenn der zweite Ubertra- 
gungsmodus ausgewahlt wird, der Ubergang vom ersten zum 
zweiten Ubertragungsmodus far jede Kommunikation darin 
besteht: 

- einen gegebenen zweiten Block zweizuteilen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das vorletzte gemaS dem ersten Ubertragungsmo- 
dus ubertragene Paket ist, ein drittes Viertel eines 
gegebenen ersten Blocks und eine erste Halfte des ge- 
gebenen zweiten Blocks anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das letzte gemaS dem ersten Ubertragungsmodus 
ubertragene Paket ist, ein viertes Viertel des gegebe- 



ZilZ Z B v locks und eine zweite Hai£te des 

zweiten Blocks anzuordnen. ■ 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daS 
wenn der erste Ubertragungsmodus ausgewahlt wird der 
Ubergang vom zweiten zum ersten Ubertragungsmodus fur 
jede Kommunikation darin besteht: 
-einen kvinstlichen ersten Block herzustellen, 
einen gegebenen zweiten Block zweizuteilen 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das vorletzte gemaS dem zweiten Ubertragungs- 
modus ubertragene Paket ist, eine erste Haifte des ge- 
gebenen zweiten Blocks und ein erstes Viertel des 
kunstlichen ersten Blocks anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das letzte gemaG dem zweiten Ubertragungsmodus 
ubertragene Paket ist, eine zweite Haifte des- gegebe- 
nen zweiten Blocks und ein zweites Viertel des gegebe- 
nen ersten Blocks anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das erste gerna* dem ersten Ubertragungsmodus 
ubertragene Paket ist, ein drittes viertel des kunst- ■ 
lichen ersten Blocks und ein erstes Viertel eines ge- 
gebenen ersten Blocks anzuordnen, 

- in einem Paket, das dieser Kommunikation entspricht 
und das das zweite gema* dem ersten Ubertragungsmodus 
ubertragene Paket ist, ein viertes Viertel des ktinst- 
Ixchen ersten Blocks und ein zweites Viertel des gege- 
benen ersten Blocks anzuordnen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7. dadurch ge- 
kennzeichnet, da S die zu ubertragenden Daten Sprachdaten 
sma. 

Verfahren nach Anspruch 8 und einem der Anspruche 5 bis 
7, wobei der Ubergang vom ersten zum zweiten Ubertra- 
gungsmodus eine zeitliche Verschiebung der Ubertragung 



bewirkt, die eine schnellere Verarbeitung beim Empfang 
gestattet, 

dadurch gekennzeichnet , daS beim Senden eine Analyse 
eines den Sprachdaten entsprechenden Sprachsignals aus- 
gefuhrt wird, 

und da£ die zeitliche Verschiebung der Ubertragung in 
Abhangigkeit von der Analyse des Sprachsignals in aufge 
schobener Weise unterdruckt wird, indem versucht wird, 
auf dem beim Empfang wiederhergestellten Sprachsignal 
die Storungen aufgrund des Ubergangs vom ersten zum 
zweiten Ubertragungsmodus zu minimieren. 

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Analyse eines Sprachsignals darin besteht, die Spek- 
tralkoef f izienten des Sprachsignals zu bestimmen. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die zweiten Blocke (36) von einer 

zweiten Verschlusselung (39) der Quellblocke (310) stam- 
men . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ wahrend des Betriebs (61) gemaS dem 
ersten Ubertragungsmodus die Analyse (62) der Qualitat 
des Ubertragungskanals darin besteht, wenigstens eine 
erste Information zu ermitteln, die zu der Gruppe ge- 
hort, die umf a£t : 

- die Anzahl von.als schlecht empfangen erfaSten Pake- 
ten, 

- eine Schatzung der Bitf ehlerquote (BER) , 

- eine Schatzung der Impulsantwort des Ubertragungska- 
nals, 

- eine Schatzung des Verhaltnisses Signal zu Rauschen, 
und dafi wahrend eines Betriebs (65) gemaS dem zweiten 
Ubertragungsmodus die Analyse (66) der Qualitat des 
Ubertragungskanals darin besteht, wenigstens eine zweite 
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information zu ermitteln, die zu der Gruppe gehort, die 
umf aSt : 

- die Anzahl von erneut ubertragenen Paketen, 

- die Anzahl von erneut ubertragenen Paketen,' die als 
schlecht empfangen erfaSt werden, 

- eine Schatzung der Bitf ehlerquote (BER) , 

- eine Schatzung der Impulsantwort des Ubertragungska- 
hals, 

- eine Schatzung des Verhaltnisses Signal zu Rauschen. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dag 
wahrend des Betriebs gemaS dem ersten (61) bzw. dem 
zweiten (65) Obertragungsmodus die Auswahl des zweiten 
bzw. ersten Ubertragungsmodus einen Schritt des Ver- 
gleichs (63, 67) der die Qualitat des Ubertragungskanals 
darstellenden, ersten bzw. zweiten Information mit we- 
nigstens einer vorbestimmten ersten bzw. zweiten 
Schwelle umf aSt . 

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daS 
wahrend des Betriebs (61) gemaS dem ersten Ubertragungs- 
modus zum zweiten Ubertragungsmodus (65) iibergegangen 
wird, wenn die die Qualitat des Ubertragungskanals dar- 
stellende erste Information geringer als die erste vor- 
bestimmte Schwelle ist, 

und dafc wahrend des Betriebs (65) gemafi dem zweiten 
Ubertragungsmodus zum ersten Ubertragungsmodus (61) 
iibergegangen wird, wenn die die Qualitat des Ubertra- 
gungskanals darstellende zweite Information hoher als • 
die zweite vorbestimmte Schwelle ist. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft eine Angabe tiber den Ubergang vom er- 
sten zum zweiten Ubertragungsmodus tiber einen fur Proto- 
kolldaten reservierten. Nebenkanal ubertragen wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
kennzeichnet, daS eine Angabe tiber den Ubergang vom 
zweiten zum ersten Ubertragungsmodus in einem der ve 
ftigbaren Pakete angeordnet wird. 
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